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11 est connu. dans les fours de contact servant 
a la niise en ceuvre de procedes de catalyse gazeuse 
heterogene, dans lesquels il faut maintenir, pour 
le deroulement de la reaction, un intervalle deter- 
mine de temperature, de disposer dans un recipient 
le catalyseur en plusieurs couches et soil de 
refroidir, soit de rechauffer le courant gazeux qui 
passe a travers ces couches pour regler par eche- 
lons la temperature entre les differentes couches. 
Pour cela. on peut prevoir, par exemple, entre les 
couches de catalyseur, des elements d'echange de 
la chaleur, comme des serpentins de refroidis- 
sement. etc. 

II peut se produire une difficulty supplemental 
lorsqu'ii faut remplacer et regenerer le catalyseur 
apres des periodes de fonctionnement relativement 
courtes. Quand on utilise les fours de contact pre- 
cites. cornportant plusieurs couches de catalyseur. 
il se prod u it plus rapidement dans les couches 
traversees en premier par le gaz de la reaction 
que dans les couches traversees en dernier la 
perte d'aclivite ou une augmentation indesirable de 
1'activite du catalyseur. Cest en particulier dans 
le cas ou une augmentation de 1'activite du cata- 
lyseur favorise un deroulement de la reaction qui 
soit different de celui que 1'on desire qu'il est 
indispensable toutefois de remplacer le catalyseur 
et par consequent d'introduire une interruption de 
fonctionnement des que la premiere couche de 
catalyseur cesse de jouer son role. Aussi a-t-on 
deja propose d'utiliser, Jorsqu'on fait usage d'un 
catalyseur en grains fins, des lits fluidises separes, 
et de travailler suivant ce qu'on appelle le procede 
de circulation d'une masse fluidisec. Dans ce pro- 
cede, le catalyseur circule de facon continue entre 
le four de contact et un recipient de regeneration, 
de sorte que la regeneration du catalyseur peut se 
faire sans interruption du fonctionnement. 

Dependant, ce procede demande des installations 
assez couteuses et compliquees. dont la surveillance 
et le regiage presentent certaines difficuites et qui 
ne conviennent. en outre, que pour des debits tres 
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grands, ce qui n'est pas le cas pour le present 
procede. Ce procede n'est pas applicable non plus 
lorsqu'il s'agit d'un catalyseur forme de morceaux 
relativement gros. ce qui est avantageux, dans bien 
des procedes, a cause de la resistance que le cou- 
rant de circulation doit surmonter. 

L'un des buts de la presente invention est ainsi 
de parvenir a un four de contact dans lequel le 
catalyseur est dispose en plusieurs couches sepa- 
rees et qui permet, tout en etaiil d'une construction 
simple, de remplacer le catalyseur sans interrornpre 
le fonctionnement 

Un autre but de la presente invention est de 
parvenir a un four de contact permettant de rem- 
placer sans interrornpre le service un catalyseur 
forme de morceaux relativement gros. 

D'autres buts de la presente invention ressorti- 
ront en detail de la description suivante. 

On parvient alors, conformement a la presente 
invention, a la realisation des buts precites au 
moyen d'un four de contact ameliore qui se com- 
pose essentiellement d'un recipient cornportant un 
orifice d'entree et un orifice de sortie pour un 
courant gazeux, ainsi qu'au moins deux couches 
d'un catalyseur, disposees en travers par rapport 
au sens du courant gazeux, et permeables a ce 
courant de gaz^ ce four de contact etant caracterise 
par le fait que dans la paroi du recipient precite 
et dans le voisinage immediat d'une zone au moins 
du bord de chacune des couches de catalyseur sont 
prevues des ouvertures munies de moyens pour 
faire entrer ou sortir, ou a la fois entrer et sortir, 
le catalyseur par eclusage de chaque couche indi- 
viduelle. 

En general, le recipient est un tube de grand 
diametre et allonge, d'une section par exemple 
cylindrique ou d'une autre section appropriee, qui 
est diviee a Finterieur par des couches de cataly- 
seur disposees perpend iculairement a Faxe du tube. 
En general, chacune des couches precitees est 
formee par un catalyseur en morceaux. maintenu 
immobile sur place par le fait qu'il est dispose 
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entre deux cioisons transversales perforees, formees 
par exemple d'une toile metallique. les ouvertures 
dans les cioisons transversales devant, bien. entendu, 
etre plus petites que les morceaux de catalyseur. 
Plusieurs couches de ce genre peuvent etre reunies 
d'une maniere connue en unites et si la reac- 
tion est exothermique ou endothexmique, on peut 
monter. entre les unites precitees, des elements 
de refroidissement ou de chauifage pour le reglage 
de la temperature par echelons. L'epaisseur de la 
couche de catalyseur placee entre des elements 
suceessifs de refroidissement. ou de chauffage. peut 
alors etre adaptee au deroulement desire pour la 
reaction et on peut obtenir. de cette maniere, de 
conduire la reaction avec precision. 

La vidange du catalyseur use. qui se presente 
en general sous la forme de morceaux et qui 
appartient a une couche. se fait avec avantage 
par Fintermediaire du dispositif d'eclusage k la 
sortie et le rechargement du catalyseur frais dans 
la couche consideree se fait par rintermediaire 
du dispositif d'eclusage a 1'entree en mettant a 
profit la pesanteur. 

Ensuite, on dispose le tube fonnant recipient 
avec avantage horizontalement, de telle sorte que 
les couches du catalyseur soient placees vertica- 
lement. 

Le tube formant le recipient peut etre monte 
de facon a pouvoir tourner autour de son axe et. 
dans ce cas. il sufnt pou:* chaque couche de cata- 
lyseur d'une ouverture meriugee dans la parol du 
recipient et adjacente k une zone du bord de la 
couche. 1'ouverture pouvant servir altemativement 
et suivant la position du recipient k la vidange 
ou au retrait et au rechargement du catalyseur. 

Si le tube du recipient est supporte de facon 
rigide. il faut prevoir de preference pour chaque 
couche une ouverture voisine du sommet de la 
couche. pour le chargement du catalyseur. et une 
ouverture voisine du point le plus has de la couche. 
pour Textraction du catalyseur. 

D'autre part, a 1'exterieur et contre la paroi du 
recipient, on a adjoint a chaque ouverture des 
moyens pour ouvrir et fernier cette derniere de 
facon etanche au gaz, comme par exemple des 
tiroirs ou des robinets et, d'autre part, des moyens 
pour le raccordemerit, de facon etanche au gaz. 
de 1'embonchure d'un recipient de chargement ou 
de vidange par eclusage avec Fouverture consi- 
deree, comme par exemple des brides. 

Comme le four de contact selon 1'invention 
presente au moins deux couches de catalyseur, il 
est possible d'eliminer temporairement 1'une des 
couches sans interrompre le service. On procede 
alors de la maniere suivante. Tout d'abord. on 
raccorde un recipient d'extraction par eclusage a 
Fouverture destinee a faire sortir le catalyseur par 
eclusage de la couche consideree. puis on vide le 



catalyseur use dans le recipient d'eclusage k la 
sortie et, apres la refermeture de 1'orifice de ?ortie 
par eclusage, on retire le recipient avec It ata- 
lyseur use. Pour Fintroducrion, par eclusa:: du 
catalyseur frais. on procede en sens inverse 'est- 
a-dire qu'on raccorde le recipient de chargement 
par eclusage. contenant le catalyseur frais, a 1'ouver- 
ture correspondante d'introduction par eclusage, a 
la suite de quoi on charge le catalyseur dans 
Fintervalle vide k I'interieur du recipient el ana- 
lement on retire le recipient vide apres que Fozifice 
du chargement par eclusage a ete referme. 

Lors du chargement ci-dessus decrit du cataly- 
seur, il peut toutefois arriver frequemment que, 
entre la paroi du recipient et la couche nouvel- 
lement formee par le catalyseur en morceaux, il se 
produise des vides, en particulier dans la moitie 
superieure de la couche. Comme une partie du 
courant de gaz circulerait alors le long de la paroi 
du recipient et serait ainsi soustraite k Taction du 
catalyseur. une telle formation de vides qui peut. 
du reste, se produire egalement dans les couches 
voisines lorsqu'on vide une couche determinee, en 
raison des vibrations des parois de separation 
chargees d'un seul cote, est eminemment inde- 
sirable. 

Pour remedier k cet inconvenient et faire le 
necessaire pour que la totalite du courant gazeux 
passe k travers le catalyseur, on donne en conse- 
quence k la section des couches considerees. en 
particulier dans la moitie superieure, une valeur 
qui. avec avantage, est superieure a la section du 
courant gazeux passant a travers le four de contact 

Pour cela, on delimite a I'interieur du recipient, 
dans chaque couche du catalyseur, au moins les 
zones du bord qui sont voisines des orifices de 
chargement ou d'extraction du catalyseur. ou a la 
fois des orifices de chargement et des orifices 
d'extraction, par des cioisons transversales imper- 
meables au gaz. de telle sorte que seule la partie 
principale subsistante de la couche consideree soit 
delimitee par des cioisons transversales perforees 
ou des toiles metalliques. La section du courant 
gazeux correspond alors sensiblement a la section 
des cioisons transversales permeables au gaz et on 
evite ainsi de fagon certaine que le courant de gaz 
circule le long de la paroi du recipient sans passer 
k travers la couche de catalyseur. On peut proceder 
pour cela de la maniere qui consiste k subdiviser 
par des cioisons transversales perforees Fensemble 
de la section du recipient et en recouvrant les 
zones du bord de ces cioisons transversales qui 
sont voisines des ouvertures de chargement ou 
d'extraction. ou a la fois de chargement et d'extrac- 
tion. au moyen d'elements de plaques ou de ner- 
vures impermeables au gaz. Ou bien. on peut 
aussi executer les cioisons transversales de subdi- 
vision dont 51 s'agit de telle sorte qu'elles coni- 
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portent des zones du bord qui sont impermeables 
au gaz et voi sines des orifices de chargement ou 
d'extraction. ou a la fois des uns et des autres 
de ces orifices, et que ces cioisons transversaies ne 
soienl permeables au gaz ou perforees que dans 
les autres parties de leur etendue. Les zones du 
bord impermeables au gaz peuvent alors etre for- 
mees par des parties de plaques ou de nervures 
d'une epaisseur plus grande que les parties perfo- 
rees de la cloison transversale et avoir une section 
event uellement en coin, ou bien la partie de la 
couclie de catalyseur qui n'est pas traversee par 
le courant de gaz peut etre contenue dans des 
cavites. semblabies a nervures creuses, de la paroi 
du recipient. 

L'invention va etre decrite en detail ci-apres en 
regard du dessin annexe, dans lequel : 

La fig. 1 represente schematiquement et en partie 
en coupe longitudinale une forme d'execution du 
four de contact selon la presente invention; 

La fig. 2 est une coupe le long de la ligne 11-11 
de la fig. 1. 

Dans les fig. 1 et 2, J designe un recipient 
reposant de facon fixe, en forme de tambour, et 
comportant une tubulure d'entree 2 et une tubu- 
lure de sortie 3 pour un courant gazeux qui passe 
dans le sens des Heches a travers le recipient. 

A Tinterieur du recipient sont disposees des 
coucbes 4 de catalyseur, au n ombre total de neuf, 
placees perpendiculairement a Taxe du recipient 
et qui sont groupees par trois en une unite. Apres 
chacjue unite, on a dispose a Tinterieur du reci- 
pient un element 5 d'echange de la chaleur pour 
le refroidissement ou le cbauffage indirect. 

La paroi du recipient 1 est munie de nervures 
superieures creuses 6 et de nervures inferieures 
creuses 6*' qui forment des cioisons de separation 
impermeables au gaz pour une zone du bord, en 
forme d'entonnoir. superieure et une autre infe- 
rieure de la couche 4 de catalyseur dont la forme 
doit faciliter le cbargement et ^'extraction du cata- 
lyseur en morceaux. Tangle d'ouverture de Tenton- 
noir des zones precitees du bord devant etre plus 
grand que Tangle d'ecoulement naturel du cataly- 
seur. La zone principale du milieu de chaque 
coucbe 4 du catalyseur est delimitee par des toiles 
metalliques 7 a mailles d'une ouverture plus petite 
que les morceaux du catalyseur. Chacune des ner- 
vures creuses 6 et 6' comporte au sommet et au 
point le plus bas une tubulure de chargement 8 et 
une tubulure d'extraction 8' qu'on peut ouvrir 
et fermer au moyen de r obi nets ou vannes 9 et 9' 
a tiroir. 

L'extremite des robinets 9 et 9' qui est tournee 
vers Textcrieur presente des brides qui ne sont pas 
representees specialement. Ces brides permettent le 
raccordement, d'une maniere etanche aux gaz, d'un 
recipient 10 d'introduction ou de chargement par 
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eclusage et d'un recipient 10' d'extraction par eclu- 
sage, dont les embouchures portent des brides cor- 
respondantes qui ne sont pas representees specia- 
lement 

Le recipient de chargement par eclusage 10 pre- 
sente, en outre, dans son fond, une tubulure 11 
de chargement avec des robinets 12. 

Si. pendant le fonctionnement du four de contact 
il faut rempiacer une couche quelconque de cata- 
lyseur 4, on commence par rattacher un reci- 
pient 10' d'extraction par eclusage de facon etanche 
a la bride de la tubulure d'extraction 6", puis on 
ouvre le robinet 9'. Ensuite, le catalyseur se vide 
au depart de la couche consideree, par 1'interme- 
diaire de la nervure creuse inferieure 6' en forme 
d'entonnoir et de la tubulure 8\ dans le reci- 
pient 10'. On referme alors le robinet 9\ de sorte 
que le recipient 10' peut etre retire, avec le cata- 
lyseur use. Sur la bride de la tubulure 8 de 
chargement par eclusage, on raccorde alors de 
facon etanche le recipient 10 de chargement par 
eclusage et ensuite on charge du catalyseur frais 
a travers la tubulure li, le robinet 12 etant ouvert. 
Ensuite, on ferme le robinet 12 et on ouvre le 
robinet 9 5 de sorte que le catalyseur frais se vide 
dans Tintervalle forme par la nervure creuse supe- 
rieure 6, par les deux toiles metalliques 7 voi sines 
et par la nervure creuse inferieure 6 f et constitue 
une nouvelle couche de catalyseur 4. 

Lors du chargement, par deversement, du cata- 
lyseur en morceaux, il peut eventuellement se 
former des vides dans les zones superieures et 
inferieures du bord r en forme d'entonnoir, de la 
couche. Mais comme le courant de gaz ne peut 
passer que par les toiles metalliques 7, alors que 
les zones du bord superieure et inferieure precitees 
sont delimitees par les cioisons transversaies mas- 
sives des nervures creuses superieures et infe- 
rieures 6 et 6\ on evite d'une maniere certaine 
la formation de conduits de circulation ou le cou- 
rant gazeux passe sans contact efBcace avec le 
catalyseur. D'autre part, le catalyseur enferme dans 
la nervure creuse superieure 6 sert egalement de 
reserve, afin de compeoser ulterieurement un ser- 
rage, insuffisant au debut du catalyseur dans la 
zone de la couche qui se trouve entre les toiles 
metalliques 7. 

Apres chargement de la couche 4, on referme 
finalement le robinet 9, de sorte que le recipient 10 
peut etre retire. 

Au lieu du recipient de chargement par eclusage 
represente dans la fig. 1, on peut aussi utiliser un 
recipient dont Tembouchure peut etre fermee par 
un robinet, Dans ce cas, on peut remplir de cata- 
lyseur le recipient avant le raccordement avec la 
tubulure et, pour retirer le recipient, on ferme 
alors simultanement le robinet 9 de la tubulure 8 
et le robinet de Tembouchure du recipient. 



11.175.454; — 4 

Le four de contact decrit permet ainsi ie remplace- 
ment d^une couche de catalyseur sans qu'ii faille arre- 
ter ie courant gazeux qui passe a travers le four de 
contact, car ce ne sont que de faibles quantites de 
gaz de la reaction qui peuvent penerrer dans le 
recipient d'extraction par eclusage ou de charge- 
ment par eclusage, et ie remplacement du catalyseur 
se deroule pour le reste entierement a 1'abri de 
Fatmosphere exterieure. 

Le nouveau four de contact convient par exem- 
ple pour assurer Foxydation catalytique de Fan- 
thracene en anthraquinone par passage d'un melan- 
ge de vapeur d'anthracene et d'air sur un catalyseur 
aicalin a Foxyde de vanadium tel qu'il est decrit 
Jans Ie brevet francais n° 1.098.846 du S avril 
1954, 

RESUME 

L'invention concerne un four de contact com- 
pose essfotiellement d'un recipient comportant une 
ou vert ure d 'entree et une ouverture de sortie pour 
un com ant gazeux ainsi qu'au moins deux couches 
permeables au courant gazeux et disposees trans- 
versalement par rapport a ce courant, caracterise 
par le fait que. dans la paroi du recipient precite 
et au voisinage immediat d'une zone au moins du 
bord de chaque couche individuelle de catalyseur 
sont prevues des ouvertures comportant des moyens 
pour introduire par eclusage ou extraire par eclu- 
sage,. ou a la fois pour introduire et extraire par 
eclusage. le catalyseur de chaque couche indivi- 
duelle. 

Le present four peut encore etre caracterise par 
les points suivants : 

l u Les couches du catalyseur sont disposees ver- 
ticalement. de sorte que Pintroduction et 1'extrac- 
tion par eclusage du catalyseur peuvent se faire 
en mettant a contribution la pesanteur; 

2° Les couches du catalyseur se composent d'un 
catalyseur en morceaux qui est maintenu en place 
par des cloisons trans versales perforees. en parti- 
culier des toiles metalliques; 

3° Les moyens de chargement et d'extraction 
par eclusage du catalyseur se composent d'une tubu- 
lure de chargement et d'une tubulure d'extraction, 
mises en communication avec les ouvertures preci- 
tees. qu'on peut ouvrir et fermer suivant les besoins 
a Faide de dispositifs de fermeture etanches aux 
gaz. tels que des tiroirs ou robinets. et aux extre- 



rajtes desquelies sont prevus en outre des moyens 
tels que des brides, pour le raccordement etanche 
aux gaz d'un recipient de chargement ou d'extrac- 
tion par eclusage; 

4° Le recipient de catalyse est monte de facon a 
etre horizontal et a pouvoir tourner autour de son 
axe. et il est prevu pour chaque couche du cataly- 
seur. dans la paroi du recipient de catalyse, une 
ouverture adjacente a une zone du bord de la 
couche. ouverture qui peut servir d'une maniere 
alternee. et suivant la position du recipient de cata- 
lyse, a Fextraction ou au chargement du catalyseur; 

5° Le recipient de catalyse est monte de facon a 
etre horizontal et rigide, et on prevoit pour chaque 
couche du catalyseur une ouverture pour le char- 
gement du catalyseur au voisinage du sommet de 
la couche, et une ouverture pour Fextraction du 
catalyseur au voisinage du point le plus bas de la 
couche: 

6° Les zones du bord. au moins. de chaque cou- 
che du catalyseur voisines des orifices de charge- 
ment et d'extraction du catalyseur sont delimitees 
a i'interieur du recipient de catalyse par des cloi- 
sons transversales impermeables au gaz, seule la 
partie restant de la couche precitee etant dclimitee 
par des cloisons transversales perforees; 

7° Toute la section du recipient de catalyse est 
subdivisee par des cloisons transversales perforees. 
les zones des bords de ces cloisons transversales 
qui sont voisines des orifices de chargement ou 
d'extraction ou de chargement et d'extraction, etant 
recouvertes par des elements de plaques ou nervures 
impermeables aux gaz; 

S° Les cloisons transversales subdivisant la sec- 
tion du recipient de catalyse presentent des zones 
du bord impermeables aux gaz. voisines des ouver- 
tures de chargement ou d'extraction. et formees par 
des elements de plaques ou de nervures, ces cloi- 
sons n'etant permeables aux gaz que dans le reste 
de leur etendue; 

9° Les zones du hord de chaque couche de cata- 
lyseur qui sont voisines des ouvertures de charge- 
ment ou d'extraction. ou a ia fois de chargement 
et d'extraction. du catalyseur sont en forme d'en- 
tonnoir. 
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